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ABSTRAK 
Sistem hidrologi karst memiliki karakter unik dengan adanya dominasi 
proses pelarutan menjadikan lebih berkembangnya sistem aliran bawah tanah 
dengan diferensiasi komponen aliran diffuse, fissure, dan conduit. Penelitian 
dilakukan bulan Januari 2016 hingga Januari 2017. Untuk mengetahui korelasi 
antara discharge dan recharge menggunakan metode cross correlation dan 
komparasi curah hujan dan debit. Metode kedua yaitu penentuan konstanta resesi 
hidrograf untuk mengetahui komponen aliran mataair dan tingkat perkembangan 
karst dibuat menggunakan Master Recession Curve (MRC). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai konstanta resesi Mataair 
Sumbersewu didominasi oleh komponen aliran diffuse selama rentang waktu 
penelitian. Mataair Sumbersewu memiliki nilai korelasi (R) sebesar 0,0031 dan 
time lag rata rata adalah 14 jam. Rata rata nilai konstanta resesi aliran diffuse 
(0,9942), nilai konstanta aliran fissure (0,3575), dan tidak ditemukan aliran 
conduit. Perhitungan menggunakan MRC juga menunjukkan hal yang sama, yaitu 
tidak ditemukan aliran turbulent pada Mataair Sumbersewu dan durasi time lag 
rata rata adalah 14 jam. 
 
Kata  Kunci:  Akuifer Karst,  Komponen Aliran, Konstanta Resesi, MRC 
 
ABSTRACT 
Karst hydrological system has a unique character with the dominance of the 
dissolution process making it more developed underground systems with 
differentiation of diffuse, fissure and conduit flow components. The study was 
conducted from January 2016 to January 2017. To determine the correlation 
between discharge and recharge using the cross correlation method and comparison 
of factual rainfall and discharge data. The second method was determined the 
hydrograph recession constant to find out the components of the spring flow. 
Furthermore to find out the development level of karst, we used the Master 
Recession Curve (MRC). 
The results showed that the value of the recession component of the 
Sumbersewu Springs recession was dominated by diffuse flow components over 
the span of the study period. Sumbersewu Springs has a correlation value (R) of 
0.0031 and the average time lag is 14 hours. This shows that the Sumbersewu 
Springs are dominated by diffuse flows. Average diffuse flow recession constant 
value (0.9942), fissure flow constant value (0.3575), and no conduit flow in 
Sumbersewu springs. Furthermore, with MRC also showed the same result, there 
was turbulent flow on the Sumbersewu Springs and the average duration of the lag 
time was 14 hours. 
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 PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Karst adalah suatu kawasan yang memiliki 
karateristik relief dan drainase yang khas, 
terutama disebabkan oleh derajat pelarutan 
batuan-batuannya yang intensif. Kajian 
tentang karakter akuifer kawasan karst 
belum banyak dilakukan khususnya di 
Indonesia. Kawasan karst merupakan 
daerah dengan kondisi hidrologi yang 
unik, maka diperlukan penelitian yang 
lebih dalam mengetahui karakteristik 
akuifer pada kawasan ini.  Oleh karena itu 
peneliti bermaksud untuk memahami lebih 
mendalam bagaimana karakteristik akuifer 
karst yang ada di suatu daerah. Pada 
dasarnya sistem akuifer karst memiliki 
sifat heterogen-anisotropis, yaitu sifat 
konduktivitas   hidrolik   yang   bervariasi   
berdasarkan   formasi   batuan   yang 
berkembang karena porositas sekunder. 
Kondisi tersebut memeberikan perbedaan 
dalam proses evaluasi dan pemahaman 
mengenai sifat akuifer karst. Untuk 
memahami bagaimana sesungguhnya 
sistem drainase atau akuifer karst yang ada 
di suatu daerah maka diperlukan kajian 
untuk mengidentifikasi karakteristik 
akuifer karst. 
 
 
. 
Tujuan Penelitian 
Tujuan secara umum dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui karakteristik 
akuifer pada media rekahan batugamping 
di sebagian wilayah Karst Watuputih, 
Rembang. Selain itu penelitian ini juga 
memiliki beberapa tujuan yang lebih 
spesifik, yaitu Mengetahui karakteristik 
akuifer karst berdasarkan pelepasan 
komponen aliran saluran (conduit), 
rembesan (diffuse), dan celah (fissure) 
melalui analisis hidrograf resesi mataair 
karst. 
Landasan Teori 
Karst merupakan istilah dalam bahasa 
asing yang yang berarti lahan gersang yang 
berbatu. Dalam ilmu geomorfologi, karst 
merupakan suatu lahan dengan kondisi 
hidrologi yang khas sebagai akibat batuan 
yang mudah larut dan mempunyai 
porositas sekunder yang berkembang. 
Karst tidak hanya terjadi di batuan 
karbonat namun juga pada batuan gypsum 
dan batugaram (Ford & Williams, 1989; 
Haryono & Adji, 2004). Dari semua jenis 
batuan yang mengalami karstifikasi, 
batuan karbonat memiliki sebaran paling 
luas di Dunia. Perkembangan Karst sangat 
dipengaruhi oleh curah hujan. 
Perkembangan bentuklahan karst dapat 
dilihat dari sistem porositas sekunder yang 
berkembang. 
Bentuklahan karst tidak lepas dari proses 
karstifikasi. Karstifikasi adalah 
pembentukan bentuklahan karst yang 
dikontrol oleh proses pelarutan. 
Kekompakan dan kandungan CaCO3 
dalam batuan menentukan tingkat 
karstifikasi dalam bentuklahan karst. Air 
hujan yang jatuh dalam permukaan karst 
akan melarutkan CO2  di atmosfer 
kemudian akan melarutkan batuan 
karbonat ketika mengalami kontak dengan 
batuan. 
Bentuklahan Karst memiliki sistem 
hidrologi yang khas yaitu sistem hidrologi 
karst dengan sistem rekahan ini yang 
membedakan dengan sistem hidrologi 
lainnya seperti sistem porus yang berada 
pada bentuklahan vulkan. Oleh karena itu, 
sistem akuifer karst sering disebut 
heterogen-anisotropis(Haryono & Adji, 
2004). Sistem akuifer anisotropis adalah 
sistem akuifer yang berkembang dari 
sistem rekahan dan porositas sekunder 
yang dipengaruhi oleh tingkat pelarutan 
batuannya. Ukuran dari pelorongan 
anisotropis yang tidak seragam ini 
menyebabkan permeabilitas juga berbeda 
ke segala arah tergantung pelorongan atau 
ruang yang ada (Fetter, 1988). 
Dimensi rekahan yang ada di 
daerah karst menyebabkan terjadinya tiga 
tipe aliran dalam sistem drainase karst 
(diffuse, conduit, fissure). Aliran diffuse 
merupakan  aliran  yang  melewati  
rekahan  sebesar 103-10  mm.  Tipe aliran  
ini memiliki debit yang relatif stabil serta 
debit aliran yang cukup besar. Aliran 
diffuse hampir sama dengan baseflow 
karena memiliki aliran yang stabil serta 
tidak terpengaruh musim. Aliran conduit 
merupakan aliran yang melewati rekahan 
sebesar 102-104 mm. Aliran ini 
merupakan aliran sungai bawah tanah atau 
melewati pelorongan yang cukup besar, 
salah satu ciri dari tipe aliran ini adalah 
memiliki respon debit terhadap curah 
hujan yang cepat. Aliran fissure 
merupakan aliran air yang melewati 
rekahan sebesar 10-102  mm. Sifat aliran 
ini berada diantara dari aliran conduit dan 
aliran fissure (Bonacci, 1990a). 
Salah satu metode dalam 
investigasi hidrologi kawasan karst adalah 
dengan analisis hidrograf mataair. 
Hidrograf menurut Sri Harto (1993 dalam 
Bahtiar, 2013) merupakan gambaran 
secara grafis hubungan waktu dengan 
unsur aliran. Hidrograf dapat menjadi 
gambaran terhadap respon masukan 
tertentu pada suatu sistem aliran. Begitu 
pula dengan sistem aliran pada akuifer 
karst. Analisis hidrograf mataair dapat 
memberikan pendekatan dalam 
mengetahui tekanan hidrolik yang bekerja 
pada suatu akuifer dan untuk mengevaluasi 
karakteristik aliran akuifer. Hidrograf 
dapat menjadi gambaran terhadap respon 
masukan tertentu pada suatu sistem aliran. 
METODE PENELITIAN 
Tahap Pra Lapangan 
Tahap pra-lapangan cenderung 
pada tahap studi literatur dan penentuan 
daerah penelitian. Studi literatur lebih pada 
mendalami pemahaman menganai kajian 
yang akan diteliti, yaitu hidrologi kawasan 
karst. Studi literatur bidang kajian, serta 
penelitian-penelitian sebelumnya yang 
berkaitan dengan kajian. Penelitian 
terdahulu dapat dipelajari melalui jurnal 
dan publikasi lain. 
Tahap Lapangan 
 Tahapan ini lebih cenderung pada 
kegiatan dalam perolehan data. Perolehan 
data di lapangan dibedakan menjadi tiga, 
yaitu teknik perolehan data tinggi muka air 
(TMA) mataair, teknik perolehan data 
debit mataair, dan teknik perolehan data 
curah hujan. Teknik dalam memperoleh 
data tinggi muka air (TMA) mataair 
dilakukan dengan memasang alat water 
level data logger. Alat tersebut diatur 
periode waktu pencatatan TMA mataair 
(setiap 30 menit). Pengukuran debit 
dilakukan dengan cara purposive 
sampling. Pengukuran  dilakukan  
beberapa  kali  dengan  variasi  TMA  pada 
mataair. Variasi TMA yang dimaksud 
adalah untuk mewakili debit mataair ketika 
TMA dalam kondisi aliran dasar, aliran 
naik menuju puncak debit serta pada 
kondisi aliran saat puncak/banjir. Hal ini 
diperlukan untuk mendapatkan hubungan 
antara TMA dan Debit mataair yang 
kemudian akan disajikan dalam rating 
curve (Rantz, 1982). Pengukuran debit 
pada mataair Sumber Sewu dilakukan 
dengan menggunakan metode pelampung 
dan Slope. Metode pelampung dipilih 
karena pada daerah kajian memenuhi 
syarat metode tersebut. Sedangkan Metode 
Slope dipilih untuk mengetahui debit pada 
setiap kejadian banjir. Perekaman tebal 
curah hujan dan intensitas hujan dilakukan 
dengan cara pemasangan alat penangkar 
hujan (rain gauge) otomatis. Karena belum 
diketahuinya daerah tangkapan air (DTA) 
untuk mataair Sumber Sewu, maka 
pengukuran input curah hujan diwakilkan 
pada satu stasiun hujan yang berada 
disekitar mataair (Malık & Vojtkova, 
2012). Pencatatan kejadian hujan 
dilakukan merekam data hujan setiap 5 
menit. Pengaturan rentang waktu 
perekaman dapat dilakukan pada alat. 
Tahap Pasca Lapangan 
 Tahapan setelah kerja lapangan 
adalah mengolah data primer yang telah 
didapatkan untuk dijadikan dasar dalam 
analisis kajian. Terdapat dua kelompok 
tahapan dalam kerja pasca lapangan ini, 
yaitu teknik pengolahan data dan teknik 
analisis data. 
Rating Curve 
Lengkung debit (rating curve) merupakan 
kurva hubungan antara tinggi muka air 
(TMA) dengan debit aliran (Mohammadi 
& Shoja, 2014). Dibuat berdasar 
pengukuran debit aliran dengan berbagai 
kondisi ketinggian muka air. Tinggi muka 
air pada suatu aliran dapat digunakan 
untuk memprediksi debit alirannya. 
Dengan analisis regresi, kurva aliran 
(stage-discharge rating curve) dapat 
menghasilkan persamaan sebagai berikut:  
Q =f TMA 
Keterangan: 
Q = Debit aliran 
f  = Fungsi regresi 
TMA = Tinggi muka air 
(Schulz,1976) 
Konstanta Resesi Hidrograf Mataair 
 Pemilihan sampel kejadian banjir 
didasari oleh keterwakilan waktu kejadian 
banjir dari puncak banjir hingga mencapai 
aliran dasar (tb = time to baseflow). 
Berdasarkan pemilihan tersebut maka 
dapat menjadi alasan untuk menghilangkan 
atau mengeliminasi kejadian banjir yang 
sangat kecil dan pendek (minimum runoff 
atau intermediate flow) (Bonacci, 1990b). 
Konstanta resesi banjir yang telah dipilih 
pada berbagai komponen aliran dapat 
dicari dengan persamaan:  
Q(t) = Q(t0) e –k(t-t0) 
 Keterangan: k = konstanta 
resesi suatu sistem karst 
Q(t)  = Debit pada waktu ke t 
Q(t0) = Debit pada waktu 
awal segmen resesi 
Kemudian jika pada skala 
semi-log rumus ini dianggap 
linier, maka: 
lnQ(t) = - k(t-t0) + ln Q(t0)  
atau k = -1 / t-t0 lm 
(Q(t)/Q(0)) 
 
Cross-Correlation (Hujan-Pelepasan 
Airtanah 
Korelasi silang (Cross Correlation) 
merupakan salah satu metode yang  
banyak  digunakan  dalam  analisis  data  
secara  time  series. Metode ini dapat 
digunakan sebagai alat untuk 
memprediksikan suatu hubungan suatu 
series data x dengan data lain y. Hubungan 
tersebut didefinisikan dalam rumus.  
  
Keterangan 
dari rumus tersebut adalah σ merupakan 
standar deviasi dari variabel x dan y, 
sedangkan Cxy(k) merupakan fungsi 
crosscovariance yang dijabarkan dengan 
rumus: 
 
 
variabel x dan variabel y terpisahkan oleh 
waktu k. Sedangkan µ merupakan rata-rata 
dari setiap variabel. Jika x adalah input 
untuk beberapa sistem fisik dan y adalah 
respon, penyebabnya diperkirakan akan 
mendahului efeknya. Untuk melakukan 
analisis korelasi silang, kedua seri tersebut 
harus sampel dalam interval waktu yang 
sama dan diasumsikan stasioner dalam 
mean dan varians (Cowpertwait dan 
Metcalfe, 2009, Shumway dan Stoffer, 
2006, dalam Thomas, 2010). 
Master Recession Curve 
 MRC adalah grafik yang 
mengekspresikan bentuk kurva resesi rata-
rata atau utama yang diperoleh dari 
beberapa periode resesi pada situs tertentu. 
MRC biasa digunakan untuk 
menggambarkan dan menganalisis resesi 
rata-rata dari satu seri   resesi    hidrograf,    
misal    selama    satu    tahun    (Rivera-
Ramirez, et al, 2002; Posavec, et al, 2010). 
Pembuatan MRC dilakukan untuk 
mengkarakterisasi perilaku resesi pada 
sebuah mataair karst. Pembuatan MRC 
dapat digunakan untuk memecahkan 
masalah variabilitas  waktu  dalam  resesi  
sebagai  kurva  pokok  pada  satu  seri  
waktu hidrograf (Tallaksen, 1995; Nathan 
& McMahon, 1990; Malik & Vojtkova, 
2012). 
 
PEMBAHASAN 
Hubungan Tinggi Muka Air dan Debit 
Mataair Sumbersewu 
Mataair Sumbersewu memiliki 
aliran yang tenang atau biasa disebut 
dengan aliran laminer dalam keadaan 
normal. Namun pada keadaan banjir aliran 
berubah menjadi turbulen. Mataair 
sumbersewu memiliki morfometri yang 
mungkin dilakukan pemasangan alat 
pencatat tinggi muka air (water level 
logger) seperti gambar 4.3. 
 
 
Gambar 4.3. A. TMA mataair pada kondisi 
normal; B. TMA mataair pada kondisi banjir. 
(Sumber: Dokumentasi lapangan, 2016) 
 Pencatatan tinggi muka air 
(TMA) Mataair Sumbersewu dilakukan 
selama 1 tahun, pada bulan januari 2016 
A 
B 
hingga februari 2017. Selain pemasangan 
alat pencatat TMA otomatis juga 
dilakukan pengukuran debit mataair pada 
berbagai variasi aliran. Nilai debit yang 
diperoleh akan dibandingkan dengan TMA 
untuk membentuk hubungan dalam bentuk 
stage discharge rating curve. Pengukuran 
debit dilakukan pada periode penelitian 
selama ada perbedaan TMA pada mataair. 
Hasil pengukuran debit dapat dilihat pada 
tabel 4.1.2 berikut. 
Tanggal TMA (m) 
Debit 
(ltr/dtk) 
30/01/2016 0.4 0.51 
05/02/2016 0.6 0.64 
26/02/2016 0.8 0.79 
27/05/2016 1.0 0.94 
18/06/2016 1.2 1.10 
20/01/2017 1.4 1.26 
26/02/2016 1.6 1.42 
18/06/2016 1.8 1.58 
18/06/2016 2.0 1.74 
21/01/2016 0.5 0.55 
13/02/2016 0.5 0.52 
Persamaan kurva regresi yang dihasilkan 
dari pengukuran tersebut adalah: 
 
 
y: 0.738x+0.1652 
Keterangan : 
y : debit aliran (liter/detik) 
X : TMA 
Hasil persamaan regresi 
menunjukkan nilai koefisian yang tinggi, 
yaitu 0.9981. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa kedua variabel memiliki hubungan 
yang positif. Koefisien determinasi (r2) 
adalah 0.9981 = 0.9962 yang berarti 
bahwa nilai debit dipengaruhi faktor TMA 
sebesar 99,6%. 
Persamaan yang digunakan untuk 
menghitung debit aliran berdasarkan 
logger memiliki interval pencatatan setiap 
30 menit. Setelah memasukkan nilai TMA 
yang diukur secara manual, maka TMA 
akan muncul secara otomatis sesuai 
dengan nilai persamaan. Nilai TMA 
merupakan vairabel x yang dimasukkan 
kedalam rumus rating curve. Kurva 
hubungan TMA dan debit Mataair 
Sumbersewu dapat dilihat pada Gambar: 
4.1.3 
 
 
Respon Debit Mataair Terhadap Curah 
Hujan 
y = 0,783x + 0,1652
R² = 0,9981
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
00 01 01 02 02 03
Rating Curve Sumbersewu
Kenaikan debit mataair berasosiasi 
dengan adanya masukan berupa curah 
hujan. Curah hujan sebagai variabel bebas 
akan memberikan dampak pada variabel 
terpengaruh berupa debit aliran mataair. 
Berdasarkan hal tersebut maka hubungan 
curah hujan daerah penelitian terhadap 
debit aliran Mataair Sumbersewu dapat 
dilhat pada Gambar 4.2 
 
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Curah Hujan 
Harian Dengan Rata-Rata Debit Harian 
Mataair Sumbersewu. (sumber: olah data 
2017) 
Berdasarkan grafik di atas 
diketahui bahwa hubungan antara curah 
hujan harian daerah kajian dengan rerata 
debit Mataair Sumbersewu memiliki nilai 
korelasi (R) sebesar 0,0031. Nilai R 
mendekati 0 menunjukkan bahwa tidak 
ada hubungan antara variabel bebas (curah 
hujan) dan variabel terpengaruh (debit 
mataair). Tinggi nilai curah hujan tidak 
berpengaruh secara langsung terhadap 
debit mataair. Korelasi sederhana dua 
variabel ini memberikan gambaran bahwa 
curah hujan sebagai recharge sistem 
akuifer tidak memiliki hubungan terhadap 
debit mataair sebagai discharge akuifer 
Cross Correlation 
Mulyana (2004) menyebutkan 
bahwa Cross Correlation / korelasi silang 
merupakan metode statistik fungsi transfer 
pada suatu sistem antara variabel x (bebas) 
dan variabel y (terpengaruh) menggunakan 
data time series. Data series tersebut 
berpasangan dengan interval waktu 
pencatatan selama 1 jam. Periode 
pencatatan data dari Januari 2016 hingga 
Februari 2017 menghasilkan jumlah data 
series sebanyak 7854 data. Data series 
tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.2.1 
 
Gambar 4.2.1  Grafik Debit Mataair dan Curah 
Hujan Mataair Sumbersewu 
(sumber: Pengukuran Lapangan, 2017) 
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Respon debit mataair terhadap 
curah hujan merupakan salah satu cara 
untuk mendapatkan informasi tentang 
karakter akuifer karst dalam merespon 
masukan akuifernya. Respon debit aliran 
Mataair sumbersewu mengambil kejadian 
4 sampel, yaitu banjir pada tanggal 26 
Februari 2016, Banjir 27 Mei 2016, Banjir 
18 Juni 2016, dan Banjir 9 Oktober 2016. 
Respon debit mataair dapat dilihat pada 
Gambar 4.3. 
Gambar 4.3 Unit Hidrograf Banjir Mataair 
Sumbersewu (Sumber: Pengukuran Lapangan 
2016) 
Berdasarkan keempat unit hidrograf 
tersebut memiliki perbedaan time lag. 
Banjir pertama pada bulan Februari 2016, 
respon debit terhadap curah hujan adalah 3 
jam dengan curah hujan maksimal 5mm. 
Sedangkan banjir 2,3 dan 4 memiliki 
kesamaan time lag yaitu 4 jam. Banjir 
kedua terjadi pada tanggal 27 Mei 2016 
dengan debit puncak 1160 ltr/detik dan 
curah hujan maksimal 19mm. Banjir ketiga 
terjadi pada tanggal 18 Juni 2016. Banjir 
ketiga merupakan banjir paling tinggi 
selama periode penelitian. Debit puncak 
pada banjir ketiga adalah 1400 ltr/detik 
dengan curah hujan maksimal 18mm, 
namun hujan pada yang terjadi pada banjir 
ketiga cukup tinggi dan durasi paling lama. 
Banjir keempat terjadi pada 9 oktober 
2016. Banjir ini merupakan banjir pertama 
setelah periode musim kemarau ditahun 
2016. Jumlah curah hujan yang jatuh sama 
dengan periode banjir pertama namun 
debitnya lebih kecil dari banjir pertama, 
yaitu 1007 ltr/detik. Hal ini dikarenakan 
air hujan yang jatuh terlebih dahulu 
membasai tanah sebelum masuk ke 
akuifer. 
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Hidrograf Banjir 2 (27 Mei 2016)
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Banjir 4 (9 Oktober 2016)
Hujan Debit
  
 
 
 
Karakteristik Aliran Akuifer Karst 
Mataair Sumbersewu 
Konstanta Resesi Hidrograf Banjir Mataair 
Sumbersewu. 
Selama periode penelitian terdapat 
7 banjir yang digunakan untuk perhitungan 
resesi hidrograf. Pemilihan kejadian banjir 
yang digunakan untuk perhitungan resesi 
hidrograf adalah banjir yang cukup besar 
dengan watu puncak banjir kembali ke 
aliran dasar (time to base=tb) cukup lama. 
Sampel kejadian banjir yang dipilih dapat 
dilihat pada gambar 4.4 
Variasi nilai konstanta resesi masing-
masing komponen aliran menurut Schulz 
(1976), yaitu 0,2 – 0,5 untuk Channel 
flow/aliran conduit; 0,5 – 0,8 untuk 
interflow/aliran fissure dan 0,85 – 0,98 
untuk baseflow/aliran diffuse. Sementara 
itu Nathan and McMahon (1990; dalam 
Adji, 2006) jangkauan nilai konstanta 
resesi masing-masing komponen aliran 
berkisar 0,2 – 0,8 untuk channel flow; 0,7 
– 0,94 untuk intermediate flow; dan 0,93 – 
0,995 untuk baseflow.  
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Banjir 3 ( 30 Juni 2016)
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Debit baseflow
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Banjir 7 (23 Januari 2017)
Debit baseflow
 Berikut adalah tabel perhitungan konstanta 
resesi mataair Sumbersewu. 
Berdasarkan tabel diatas, dapat 
diketahui bahwa komponen aliran meliputi 
aliran diffuse dan fissure serta tidak tidak 
ditemukan aliran conduit pada mataair 
Sumbersewu. Hal ini disebabkan karena 
daerah karst wilayah kajian merupakan 
daerah karst muda yang mana masih 
sangat jarang dijumpai pelorongan yang 
besar. 
Presentase Aliran Dasar 
Perbandingan antara debit aliran 
dasar dengan debit aliran keseluruhan 
disebut sebagai persentase aliran dasar. 
Sifat aliran Mataair Sumbersewu 
berdasarkan persentase aliran dasar akan 
dibahas lebih rinci baik dalam kurun waktu 
bulanan, maupun pada tiap kejadian banjir. 
Perhitungan rata rata presentase aliran 
dasar dapat dilihat pada tabel berikut. 
No Bulan Rata rata PAD (%) 
1 Jan-16 98 
2 Feb-16 95 
3 
Mar-
16 99 
4 Apr-16 100 
5 Mei-16 99 
6 Jun-16 93 
7 Jul-16 100 
8 Agu-16 100 
9 Sep-16 100 
10 Okt-16 96 
11 Nov-16 96 
12 Des-16 96 
13 Jan-17 91 
Secara umum mataair Sumbersewu 
dikontrol oleh aliran dasar atau baseflow 
dalam rentan waktu penelitian. Tampak 
bahwa lebih dari 90% aliran mataair 
Sumbersewu merupakan aliran difusse. 
Adji (2011) menjelaskan bahwa pada 
musim hujan persentase aliran dasar 
cenderung menurun dan akan kembali naik 
seiring dengan berakhirnya musim hujan. 
Secara keseluruhan hasil pemisahan aliran 
dasar dengan metode Automated Baseflow 
Separation by Digital Filtering (Eckhardt; 
2005, dalam Adji; 2009). Aliran dasar 
tampak lebih stabil dan tidak mengalami 
perunabahan dalam rentang waktu 
penelitian. Lebih jelas dapat dilihat pada 
gambar dibawah. 
 
Tingkat Perkembangan Akuifer Karst 
Mataair Sumbersewu 
Berdasarkan data dari hidrograf 
aliran Mataari Sumbersewu, terdapat  tujuh 
single recession curves yang dibentuk dari 
7 total resesi. Tujuh single recession 
Waktu Debit 
Puncak 
(ltr/dtk) 
Kr 
baseflow 
(Kb) 
Kr 
interflow 
(Ki) 
Kr 
channel 
(Kc) 
Tp 
(jam) 
Tb 
(jam) Tanggal Jam 
26-Feb-
16 17.00 1539 0,9985 0,21   2 14 
27-Mei-
16 17.30 1410 0,991 0,56   4 13 
18-Jun-
16 16.00 1648 0,9945 0,4   4 14 
09-Okt-
16 15.30 1352 0,993 0,26   2 16 
digunakan untuk menentukan kombinasi 
dari regime aliran Mataair Sumbersewu. 
Pada gambar dibawah menunjukkan 
bahwa aliran resesi Mataair Sumbersewu 
bertipe laminer. Hal ini juga mendukung 
perhitungan hidrograf resesi yang mana 
tidak ditemukan koefisien coundit pada 
Mataair Sumbersewu. Resesi laminer 
pertama merupakan tipe aliran diffuse dan 
resesi aliran kedua merupakan tipe aliran 
fissure. MRC yang dibentuk dari beberapa 
RC merupakan gambaran dari karakteristik 
akuifer karst dalam melepaskan alirannya. 
Berdasarkan konsep tersebut, Mataair 
Sumbersewu memiliki durasi pelepasan 
durasi pelepasan aliran fissure 4-7, dan 
waktu pelepasan aliran dasar sekitar 14 
jam. Hasil perhitungan menggunakan 
MRC hampir sama dengan perhitungan 
manual yang telah dibahas pada bab 
sebelumnya. 
 
 
 
 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis yang 
telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 
bahwa:  
a. Nilai korelasi (R) debit dan curah 
hujan adalah 0,0031. Hal ini menunjukkan 
bahwa tidak adanya hubungan antara curah 
hujan dan debit pada mataair Sumbersewu. 
b. Rata rata nilai konstanta resesi 
aliran diffuse (0,9942), rata tata nilai 
konstanta aliran fissure (0,3575), dan tidak 
ditemukan aliran conduit pada mataair 
Sumbersewu. 
DAFTAR PUSTAKA 
Adji, T. N. (2009). Variasi Spasial-
Temporal Hidrogeokimia dan Sifat 
Aliran Untuk Karakterisasi Sistem 
Karst Dinamis Di Sungai Bawah 
Tanah Bribin, Kabupaten Gunung 
Kidul, DIY. 
Adji, T. N., Haryono, E., Fatchurohman, 
H., & Oktama, R. (2015). Diffuse 
flow characteristics and their relation 
to hydrochemistry conditions in the 
Petoyan Spring, Gunungsewu Karst, 
Java, Indonesia.  
Bonacci, O. (1990a). Regionalization in 
karst regions. Regionalization in 
Hydrology, (191), 135–146. 
Bonacci, O. (1990b). Regionalization in 
karst regions, (191), 135–146. 
Eckhardt K, 2005. How to construct 
recursive digital filters for baseflow 
separation. Hydrological Processes 
19, 507-515. 
Fetter, C. W. (1988). Applied 
Hydrogeology (IV). New York: 
Merrill Publishing Company. 
Fiorillo, F. dan Doglioni, A., 2010. The 
relation between karst spring 
discharge and rainfall by cross-
correlation analysis (Campania, 
southern Italy). Hydrogeology 
Journal (2010) 18: 1881–1895, 
Springer-Verlag 
Ford, D., & Williams, P. (1989). Karst 
Geomorphology and Hydrology. The 
Geographical Journal (Vol. 157). 
Chapman & Hall.  
Haryono, E., & Adji, T. N. (2004). Bahan 
Ajar Geomorfologi dan Hidrologi 
Karst. Yogyakarta. 
Jankowski, J. 2002. Groundwater 
Environment, Short Course Note. 
Sydney: 
School of Geology, University of 
New South Wales. 
Kusumayudha, Sari B. 2005. Hidrogeologi 
Karst dan Geometri Fraktal di Daerah 
Gunungsewu. Yogyakarta: Adicita 
Karya Nusa. 
Kusumayudha, Sari B. 2004. Mengenal 
Hidrogeologi Karst. Yogyakarta: Pusat 
Studi Karst LPPM UPN “Veteran”. 
 
Malik, P. (2007). Assessment of regional 
karstification degree and groundwater 
sensitivity to pollution using 
hydrograph analysis in the Velka 
Fatra, 707–711.  
Malık, P., & Vojtkova, S. (2012). Use of 
recession-curve analysis for 
estimation of karstification degree 
and its application in assessing 
overflow / underflow conditions in 
closely spaced karstic springs, 2245–
2257.  
Mohammadi, Z., & Shoja, A. (2014). 
Effect of annual rainfall amount on 
characteristics of karst spring 
hydrograph, 279–289.  
Mosca, S. C. F. C. R. (1998). Monitoring 
of percolation water to discriminate 
surficial inputs in a karst aquifer, 
36(December). 
Nathan RJ, McMahon T. A., 1990. 
Evaluation of automated techniques 
for baseflow and recession analysis. 
Water Resources Research. 26 (7): 
1465-1473. 
Plagnes, V. and Bakalowicz, M., 2001. 
May it propose a unique 
interpretation for karstic spring 
chemographs In: J. Mudry and F. 
Zwahlen (Editors), 7th Conference on 
Limestone Hydrology and Fissured 
Media. Besançon: Franche-Comté 
University, pp. 293-298. 
Rantz, S. E. (1982). Measurement of 
Streamflow : Measurement and 
Discharge and Computation Volume 
of Stage. 
Schulz, E.F. 1976. Problems in Applied 
Hydrology. Colorado: Water Resources 
Publication. 
. 
Thomas, B.C., 2010. Comparison Of Two 
Physically-Based Spatially 
Distributed Hydrology Models In 
Contrasting Geo-Climatic Settings. 
Thesis. Faculty of Geo-information 
Science and Earth Observation (ITC). 
Todd, D. K. (1980). Groundwater 
Hydrology. California: John Wiley & 
Sons, Inc. 
White, W. B. (2003). Conceptual models 
for karstic aquifers. Speleogenesis, 
1(1), 1–6.  
White, W. B. (2007). A brief history of 
karst hydrogeology: contributions of 
the NSS. Journal Of Cave And Karst 
Studies, 69(1), 13–26.  
